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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Mehrzylindrige Hubkolbenbrennkraftmaschine 

@ Die Erfindung betrifft efne mehrzylindrige Hubkolben- 
brennkraftmaschine mit v-formig angeordneten Zylinder- 
reihen und zwei Abgasturboladern, deren Abgasturbinen 
uber Abgaskrummer mit den Auslassseiten und deren Ra- 
dialverdichter iiber Ladeluftverteiierleitungen mit den 
Einlassseiten der Zylinderreihen verbunden sind. 
Es wird vorgeschlagen, dass die Abgaskrummer auf den 
einander zugewandten Seiten der Zylinderreihen liegen, 
die Abgasturbolader eine unterschiedliche GrofSe aufwei- 
sen und im wesentlichen in dem von den Zylinderreihen 
gebildeten V-Raum untergebracht sind. Dadurch ergibt 
sich eine gunstige Anordnung von zwei Abgasturbola- 
dern, die nach Bedarf in Reihe oder parallel betrieben 
werden konnen, um das Ansprechverhalten zu verbes- 
sern und eine grof^e Letstung bei gutem Wirkungsgrad zu 
erzielen. 
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Bcschreibung 

[0001] Die Erfindung bctrifft eine mchrzylindrige Hub- 
kolbenbrennkraftmaschine nach dem Oberbegriff von An- 

spruch 1. 

[0002] Bei der Auslcgung von Hubkolbenbrennkraftnia- 
schinen mit Abgasturboladern entsteht ein Zielkonflikt zwi- 
schen eincr maximal errcichbaren Leistung mit einem guten 
Wirkungsgrad und einem schnellen Drehmomentaufbau im 
instationaren Beirieb der Hubkolbenbrcnnkraftmaschine, 
insbesondere bei niedrigen Drehzahlen, Fur die maximale 
Leismng sind groBc Abgaslurboladcr mit ciner hohcn Stopf- 
grenze erforderlich, die jedoch den Nachteil ciner groBen 
Massentragheit aufweisen und somit nur vcrzogert anspre- 
chen. Eine kieine Abgasturbine gewahricistet dagegen we- 
gen der kleinen, tragheitsarmen Laufrader ein schnelles An- 
sprechen des Abgasturboladers, sie wcisl jedoch den Nach- 
teil auf, dass die maximal mogliche Leistung nicht crreicht 
wird. 

[0003] Aus der DE195 47 994A1 ist eine Hubkolben- 
brennkraftmaschine der V-Bauart mit zwei paral[e[ wirken- 
den Abgasturboladern bckannt. Jedem Abgasstrang, der auf 
der AuBenseite der Zylinderreihcn angeordnct ist, ist cine 
Abgasturbine zugeordnet, die glcich groB sind und jeweils 
eincn Verdichter antreiben. Von diesen fuhrl jeweils cine 
Zustromlcitung zu jeweils einem Ladcluftkiihler, von wel- 
chem aus jeweils eine Ruckleitung zur Sauganlage der T lub- 
kolbenbfennkraftmaschine fuhrt.. Um auf cinfachcWcise je- 
weils cinen schaltbaren Bypass zu den Ladcluftkuhlern zu 
schaffcn, ist jeweils die Zustromlcitung des einen Ladeluft- 
kuhiers mit der Ruckleitung des anderen Ladeluftkuhlers 
verbindbar. Dies erfolgt bevorzugt uber einen so genannten 
Abzweig, in dem cine schaltbare Bypassklappe vorgesehcn 
ist. Abgesehcn davon, dass der oben genannte Zielkonflikt 
hicrdurch nicht gclost wird, erfordert die Anordnung der 
zwei parallel wirkcnden Abgasturbolader einen erheb lichen 
Bauraum. 

[0004] Die Aufgabe der Erftndung besteht darin, eine auf- 
gcladene Hubkolbenbrennkraftmaschine beziiglich des An- 
sprcchverhaltens, des Wirkungsgrads und der Raumausnut- 
zung zu vcrbessern. Die Aufgabe wird erfindungsgcmaB 
durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. Vortcilhaftc 
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung ergc- 
ben sich aus den Unteransprlichen. 

[0005] Nach der Erfindung sind die Abgaskrununer der 
Hubkolbenbrennkraftmaschine auf den einander zugewand- 
ten Seiten der Zylinderreihcn angeordnct. Die Abgasturbo- 
lader, die cine unterschiedliche GroSe aufweisen, sind im 
wesentlichen in dem von den Zylinderreihen gebildeten V- 
Raum untergebracht. Im Gegensatz zu der ublichen Anord- 
nung der Abgaskrummer auf den auRcn liegendcn Seilen der 
Zylinderreihen crreicht man durch die erfindungsge mafic 
Anordnung den Vorteil, dass die Abgasturbolader den zur 
Verfiigung stehenden Bauraum optimal nutzcn, und dass 
sich sehr kurze Verbindungsleitungen von den Abgaskriim- 
mem zu den Abgasturbinen der Abgasturbolader eigeben. 
Das Ansprechverhalten der Abgasturbinen wird schon allein 
durch diese MaBnahme beschleunigt. Hinzu kommt, dass 
die Abgasturbinen eine unterschiedliche GroBe aufweisen, 
wobei sie in Seric oder parallel gcschaltet werden konnen. 
Bei einer Serienschaltung dient die groBere Turbine mit dem 
groBeren Radialverdichter als Nicilerdruckstufc, wiihrend 
die kleinerc Abgasturbine mit dem kleineren Radialverdich- 
ter als Hochdruckstufe dient. Die Serienschaltung wird bei 
niedrigen Drehzahlen der Hubkolbenbrennkraftmaschine 
angewendet, bei der die Abgase zunachst die kleinerc Abga- 
sturbine passiercn und dann in die groBcre Abgasturbine gc- 
Icitet werden, wo die Rcstencrgie der Abgase der groBeren 
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Abgasturbine eine Grunddrchzahl vcrlciht. Auf (jrund der 
geringen Massentragheit der kleineren Abgasturbine und 
des mit ihr verbundenen kleineren Radial verdichters spricht 
der kleinere Abgasturbolader schr schncll an. Der kleinerc 

5 Radialverdichter saugt dabei durch den groBeren Radialver- 
dichter Frischluft an, wobei auf Grund der Grunddreh/^hl 
des groBen Verdichters die ansaugseitigen Druckverluste gc- 
mindert werden, ohne dass jedoch eine nennenswerte Vor- 
verdichtung stattfindet, 

to [0006] Bei hohen Drehzahlen der Hubkolbenbrennkraft- 
maschine und/oder Vollast werden die Abgasturbolader par- 
allel gcschaltet. Die Abgase werden auf Grund des zuneh- 
menden Widerstands der kleineren Abgasturbine zum gro- 
Ben Teil der groBeren Abgasturbine direkt uber eine Bypass- 

15 lei lung zugefuhrt, die somit den oberen Lcistungsbereich 
der Hubkolbenbrennkraftmaschine abdeckt. Der groBere 
Radialverdichter stellt jetzt weit gehend allein den Lade- 
druck zur Verfiigung. Da fur die hohen Durchsatze der klei- 
nere Radialverdichter als Drossel wirken wiirde, wird der 

20 GroBteil der Ladeluft durch einen Bypass am kleinen Ver- 
dichter vorbeigeleitet, Somit kann die Hubkolbenbrenn- 
kraftmaschine in alien Betriebsbereichen iriit einem sehr gu- 
ten Ansprechverhalten und gutem Wirkungsgrad betrieben 
werden. 

25 [0007] ZweckmaBigerweise besitzen die beiden Abgastur- 
binen ein gemcinsames Turbinengehause, in dem die Ver- 
bindungsleitung zu den Abgaskrummem und/oder die By- 
passlcitungen als Kanale integricrt sind. Dadurch erreicht 
man ncbcn einem sehr geringen Platzbedarf sehr kurze Stro- 

30 mungswege, die das Ansprechverhalten weiter begunstigen, 
und den Wirkungsgrad vcrbessern. 

[0008] Stromab warts des kleineren Radial verdichters 
kann hinter der Einmiindung der Bypass lei tung eine Dros- 
selklappe in der Ladeluft vorgesehcn werden, um die Luft- 

35 menge bei quantitatsgercgelten PTubkolbcnbrennkraftma- 
schinen zu regeln. Weiter stromab wiirts wird zweckmalJi- 
gerweise ein Ladeluftkuhler angeordnct, an den sich fur jede 
Zylinderreihe cine Ladeluftverteilerleitung anschlieBt. Der 
Ladeluftkuhler, der zur Verbesserung der Fiillung der Zylin- 

40 der die Ladeluft kuhlt, die sich bei der Vcrdichtung erwarmt 
hat, dient gleichzcitig als Verzweigung der Ladeluftfuhrung 
auf die beiden Zylinderreihen. Er wird zweckmaBigerweise 
sdrnscitig zu den Zylinderreihen angeordnct und uberbruckt 
damit die Distanz zwischen den im V-Raum liegendcn Ra- 

45 dialverdichtem und den auf den AuBenseitcn der Zylinder- 
reihen liegendcn Ladeluftvertcilerleitungen. 
[0009] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden 
Zeichnungsbeschrcibung. In der Zeichnung sind Ausfuh- 
rungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Die Bcschreibung 

50 und die Anspruche enthalten zahb-eiche Merkmale in Kom- 
bination. Der Fachmann wird die Merkmale zweckmaBiger- 
weise auch einzeln betrachlen und zu sinnvollen weiteren 
Kombinationen zusammenfassen. 
[0010] Es zcigt: 

55 [0011] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Hub- 
kolbenbrennkraftmaschine mit zwei Abgasturboladern un- 
terschiedhcher GroBe und 

[0012] Fig. 2 eine Draufsicht auf eine Hubkolbenbrenn- 
kraftmaschine nach Fig. 1. 

60 [0013] Die dargeslellte Hubkolbenbrennkraftmaschine 1 
besitzt zwei in V-Form angeordnete Zylinderreihen 2 und 3, 
deren Zylindcr mit 4 bezeichnet sind. An den Zylindem 4 ist 
an den einander zugewandten Seilen der Zylinderreihen 1, 2 
iiber Abgaskrummer 5 und 6 sowie einer Abgasleitung 9 

65 eine kleinere Abgasturbine 20 angeschlossen, die einen klei- 
neren Radialverdichter 13 antreibt. Von der Abgasleitung 9 
zwcigl cine Bypassleitung 22 ah, die von ciner Abgasklappe 
23 gesteucrt wird, und in eine Vcrbindungsleitung 29 zwi- 
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schen dcm Auslass dcr kleineren Abgasturbinc 20 und ei- 
nem Einlass ciner groSeren Abgasturbinc 21 miindet. Die 
groBere Abgasturbine 21 treibl einen groBeren Radialver- 
dichter 14 an, so dass die kleinere Abgasturbine 20 mit dem 
kleineren Radialverdichter 13 cinen kleineren Abgasturbo- 5 
lader unti die groBere Abgasturbinc 21 mil. dem groBeren 
Radialverdichter 14 einen groBeren Abgasturbo lader bildcn. 
[0014] Vor dem groBeren Abgasturbolader zweigt eine 
Bypassieitung 24 ab, in der ein Wastegate 25 angeordnet ist. 
Dadurch kann im Bedarfsfall die groBcre Abgasturbinc 21 lO 
umgangen wcrden und das Abgas unmittelbar einein Kata- 
lysator 26 zugefiihrl wcrden. 

[0015] Im niedrigen Drehzahlbereich der Hubkolben- 
brennkraftmaschine 1 sind die Abgas klappe 23 und das Wa- 
stegate 25 geschlossen. Der gesamte Abgasstrom dcr ZyUn- 15 
derreihen 2 und 3 wird iiber die Abgasleitung 9 der kleine- 
ren Abgasturbine 20 zugefuhrt, die auf Grund ihrer kleinen 
Massentragheit sehr schnell reagiert und den kleineren Ra- 
dialverdichter 13 mit einer hohen Drehzahl antreibt. Dieser 
saugt iiber die Vcrbindungsleitung 17, den groBeren Radial- 20 
verdichtcr 14, Ansauglcitungen 27 und 28 sowie daran an- 
gcschlossene I.uftfilter 18, 19 T.uft an und fordert sic gege- 
benenfalls uber eine Drosselklappe 12, eine Ladeluftleitung 
10 und einen Ladcluftkuhlcr 11 in Ladeluftverteilerlei tun- 
gen 7, 8, die den jeweiligen Zylinderreihen 2 und 3 zugeord- 25 
net sind und auf der AuBenseite der Zylinderreihen 2, 3 ver- 
laufen. Die Luftfilter 18, 19 liegen zweckmaBigerweise 
oberhalb dcr Zylinderreihen 2, 3. Zur Regelung des kleine- 
ren Radial vcrdichtcrs 13 ist eine Bypassieitung 15 mit ei- 
nem Bypass ventil 16 vorgesehen. Die Bypassieitung 15 ver- 30 
bindet den Einlass des kleineren Radialverdichters 13 mit 
der Ladeluftleitung 10 und miindet stromaufwarts der Dros- 
selklappe 12 in die Ladeluftleitung 10. 
[0016] Das Abgas, das die kleinere Abgasturbine 20 pas- 
sicrt hat, stromt iiber die Vcrbindungsleitung 29 in die gro- 35 
Bere Abgasturbinc 21, wo die Restenergie des Abgases das 
Laufrad der groBeren Abgasturbinc 21 mit einer Grunddreh- 
zahl antreibt. Die Grunddrehzahl der groBeren Abgasturbine 
21, die auf das Laufrad des groBeren Radialverdichters 14 
iibertragcn wird, bcwirkt, dass die Stromungsvcrlustc im 40 
Ansaugstrang der Hubkolbenbrennkraftmaschine 1 redu- 
ziert werden, ohne dass dabei der Ladeluftdruck ncnnens- 
wert erhoht wird. 

[0017] Mit zunehmender Drehzahl der Hubkolbenbrenn- 
kraftmaschine 1 wird die Abgasklappe 23 geoffnet, so dass 45 
vermehrt die groBere Abgasturbine 21 parallel zur kleineren 
Abgasturbine 20 betrieben wird, zurrial der Widerstand der 
kleineren Abgasturbine 20 mit dem zunehmenden Abgas- 
strom groBer wird. Entsprechend nimmt das Fordervolumen 
und der Forderdruck des groBeren Radialverdichters 14 zu, 50 
so dass das Bypassventil 16 vcnnehrt geoffnet wird und La- 
deluft iiber die Bypassieitung 15 in die Ladeluftleitung 10 
gclangt. Somit ist gewiihrlcistet, dass bei niedrigeren Dreh- 
zahlen und/oder geringerer Last ein sehr gutes Ansprechver- 
halten erzielt wird und trotzdem cine groBe maximale Lei- 55 
stung bei einein gulen Wirkungsgrad errcicht wird. 
[0018] Wie die Fig. 2 zeigt, ergibt sich durch die erfin- 
dungsgemaBe Anordnung ein sehr kompakter Aufbau, ins- 
besondere da die Abgasturbinen 20 und 21 in einem gcmein- 
samen Turbincngehause zwischen den Radialverdichtern 60 
13, 14 untergebrachl sind. Das Turbincngehause enthalt 
gleichzeitig eine Bypassieitung 22 und cine Vcrbindungslei- 
tung 29 in Fonn von ICanalen. Eine Abgasleitung 9, die die 
Abgaskriimmer 5 und 6 miteinander verbindct verliiuft un- 
terhalb dcr Abgasturbinen 20 und 21. Stirnseitig zu den Zy- 65 
linderreihen 2, 3 ist der Ladeluftkiihler 11 angeordnet. Er 
iiberbriickt zum groBcn Toil die Distanz zwischen den im V- 
Raum angcordneten Radialverdichtern 13, 14 und den Lade- 
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luftverteilerlcitungen 7, 8. 

Patentanspriiche 

1. Mehrzylindrige Hubkolbenbrennkraftmaschine mit 
v-formig angcordneten Zylinderreihen und zwei Abga- 
sturboladern, deren Abgasturbinen iiber Abgaskriim- 
mer mit den Auslassseiten und deren Radialverdichter 
iiber Ladeluftverteilerleitungen mit den Einlassseiten 
dcr Zylinderreihen verbunden sind, dadurch gekcnn- 
zcichnet, dass die Abgaskriimmer (5, 6) auf den einan- 
der zugewandten Scitcn der Zylinderreihen (2, 3) lie- 
gen, die Abgasturbolader (13, 14, 20, 21) eine unter- 
schiedliche GroBe aufweisen und im wesendichen in 
dem von den Zylinderreihen (2, 3) gebildeten V-Raum 
untergebrachl sind. 

2. Hubkolbenbrennkraftmaschine nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnct, dass die beiden Abgasturbi- 
nen (20, 21) in Langsrichtung der Hubkolbenbrenn- 
kraftmaschine (1) gesehen zwischen den Radialver- 
dichtern (13, 14) angeordnet sind. 

3. Hubkolbenbrennkraftmaschine nach Anspruch 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnct, dass die Abgaskriim- 
mer (5, 6) durch ein gemeinsames Abgasrolir (9) ver- 
bunden sind, von dem aus die Abgasturbinen (20, 21) 
in vSerie oder mittels einer Bypassieitung (22) mit einer 
Abgasklappe (23) parallel betrieben werden konnen. 

4. Hubkolbenbrennkraftmaschine nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Auslass dcr kleine- 
ren Abgasturbine (20) uber cine Vcrbindungsleitung 
(29) mit dem Einlass der groBeren Abgasturbine (21) 
verbunden ist und die Bypassieitung (22) in die Vcrbin- 
dungsleitung (29) miindet. 

5. Hubkolbenbrennkraftmaschine nach einem der vor- 
hcrgchendcn Anspriiche, dadurch gekennzeichnct, dass 
die groBere Abgasturbine (21) iiber eine weitere By- 
passieitung (24) mit einem Wastegate (25) ubcrbnick- 
bar ist, 

6. Hubkolbenbrennkraftmaschine nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnct, dass 
die beiden Abgasturbinen (20, 21) ein gemeinsames 
'l\jrbinengehause haben, in dem die Vcrbindungslei- 
tung (9) und/oder die Bypassleitungen (22, 24) als Ka- 
nale integriert sind. 

7. Hubkolbenbrennkraftmaschine nach einein der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnct, dass 
sich an die groBere Abgasturbine (21) ein Katalysator 
(26) anschlieBt. 

8. Hubkolbenbrennkraftmaschine nach einem der vor- 

hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnct, dass 
dcr Auslass des groBeren Radialverdichters (14) uber 
eine Vcrbindungsleitung (17) mit dcm Einlass des klei- 
neren Radialverdichters (13) verbunden ist und von der 
Vcrbindungsleitung (17) eine weitere Bypassieitung 
(15) abzweigt, die ein Bypassvendl (16) aufweist und 
in cine Ladeluftleitung (10) mundet. 

9. Hubkolbenbrennkraftmaschine nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnct, dass stromabwarts dcr Ein- 
miindung der Bypassieitung (15) eine Drosselklappe 
(12) in der Ladeluftleitung (10) vorgesehen ist. 

10. Hubkolbenbrennkraftniaschine nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnct, dass stromabwarts der Dros- 
selklappe (12) ein Ladeluftkiihler (11) angeordnet ist, 
an den sich fur jede Zylindcrreihe (2, 3) eine Ladeluft- 
verteilerlei tung (7, 8) anschUeBt. 

11. Hubkolbenbrennicraftmaschine nach Anspruch 10, 
daflurch gekcnnzxiichnet, dass dcr Ladeluftkuhler (11) 
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stirnseitig zu den Zylindcrrcihcn (2, 3) angcordnct ist. 
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CHG DATE=20020503 STATUS=0>A turbocharged V-block IC 
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powered turbochargers of different sizes. The engine layout has 
the two 

exhaust manifolds (5, 6) near each other on the adjacent sides of 
the cylinder 

heads and combined into a single exhaust duct (9). The exhaust 
flow is first 

ducted through the turbine (20) of the smaller turbocharger for 
the larger 

pressure drop. The blower side (13) of the smaller turbocharger 
takes its 

input air from the lower pressure output of the blower (14) of 
the larger 

turbocharger. At low engine speeds the turbines are driven in 
series. At 

higher engines speeds the smaller turbine is shunted by a bypass 
(22) to 

operate the turbines in parallel. The design combines a fast 



rising torque at 

low engine speeds with an efficient operation at high engine 
speeds. 



